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to the constraints of equation (12). A technique is then required by 
which these cutoff frequencies be specified. 
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Thus It is required to deternine the cutoff frequercies , 1»1* » - ft(t) - 0^ “(t) 
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Detex-mine Projected Gr^aieiit Vector (Equations 23 and 2t) 










Controls include a side stick for pitch and roll and pedals 
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FIGURE 3. OPTIMAL PILOT MODEL PERFORMANCE PREDICTIONS FOR 
LONGITUDINAL F-16 BARE AIRFRAME ATTITUDE HOLD TASK (2 of 2) 


CASE DESCRIPTION 


LATERAL DYNAMICS. BARE AIRFRAME. M-.6 
PRECISION CONTROL WITH ROLL STICK AND PEDALS 
LATERAL DYNAMICS 

ALTITUDE - l.OOOOOOE+04 FEET 
N(»11NAL ATRSPEED - 8.616933E+02 FEET/SECOND 
NOMINAL ANGLE OF ATTACK - 1.528500E-K>0 DEGREES 
TURBULENCE CONDITIONS 

SIG U GUST - 5. 000000 E+00 FEET/ SECOND 
SIG V GUST - 5.000000E+00 FEET/SECOND 
SIC W GUST - 5.000000E+00 FEET/ SECOND 


AIRFRAME EIGENVALUES 
<0.)+J<0.) 
(-2.5341997)+J(0) 
(-.18760868E-01)-»'J<0) 
(~.25919919HJ (3. 6290849) 
(- . 2 59199 19 >+ J <- 3 . 6290849 ) 


PILOT MODEL PARAMETERS 

TOTAL ATTENTION ALLOCATION TO PRIMARY FLIGHT TASK (ATTN) - .400000E*K)0 

PURE TIME DELAY (TAU) - .200000E+00 SECONDS 

MOTOR NOISE TO SIGNAL RATIO (FM) - 3.000000E-03 

MEASUREMENT NOISE TO SIGNAL RATIO (PY) I . OOOOOOE-02 

TOTAL COST (COST) - 1.802367E-01 


FIGURE 4. OPTIMAL PILOT MODEL PERFORMANCE PREDICTIONS FOR LATERAL 
F-16 BARE AIRFRAME ATTITUDE HOLD TASK (1 of 2) 





r 


, . 



?- 

Ii 

b9 



a 

8 

u 

M 

1 

I 

o 

E 

M 

o 




i£« 
£SS 
-St 
£^ ■ 


14 . 

■sti 

I w « 


^3 S 

•Amo 


1 1 

’•si 

i^in 


c « 

■S 3 “ 

« O ■ 

‘'si 

iH 


nii 

3 « 

I j 


9 JM »H « 

rSJ!* 

O 4i 


U A o, 
o u 

•r( M 

•S 

•9 > 

ill 

« 41 t 

2 S * 

"■as 

c f4¥* 

S£ 

M C, - 

• • 

: 

■“82 

Jh 

t! ?* • 

> 

S8 

0 >s 

or m 


3 1 ^ ® 

e e. • 
«i 0 u 

I* M “ 

II. 


Us 


sK^ 

4i M 9 9 
« X 4^ 
>k • 4» 9 
« • O 4^ 

11 <H 

.Ji 

M <o >s e 

^ :3 

« 4 * 


^2180 

“ *M 9 ^ 
U S.t4i 
•p4 JU « 

« a 'O 




(z JO z) xsvi aioH aanxulv aHVEmv auva 9t-a 
ivaaivi HOi sNOUDiaaad aaNVHaoinad laaoH icnid ivHUdo ‘9 annou 


8?Z6699*l 

9€^609Z9* 

OWOOS'Z 

6eemrc 

io-33nm96* 

lO-32aV8V96* 

CBfilSCOC* 

CBSTSCOC* 

0000008*1 
00000006* 
0000009*1 
00000006 * 

0000008*1 

00000006* 

0000008*1 

00000006* 

20-300000001 • 
10-300000001 • 
20-300000001 * 
10-300000001 * 

oas/oaa 

93Q 

D3s/oaa 

93Q 

3XVH ftVA 
aiOKV ftVA 

axvH noH 

310NV T103 

NoiiviAaa 

oavoNvis 

HOIlVDOnV 

NOI1N31XV 

IVWlldO 

QioHsaaHX 

aDNaaaidiaNi 

aioHsanHX 

Tvnxdaoaad 

30X33A 

3SVX 

sxiKn 

AXUNVnb 

aaAHaseo 



saixixNvnb aaAHaseo 



2ZI66nC* 

29ES5i8r 

24T66^a* 

r9£SS?8T* 

084iZ*06C 

218^0*891 

azii8C*v 

0961C8S*4 

0000000'S 

000000*01 


sTvaad 
5*31 xs noH 

NouviAaa ais 
30 Via ns iohinod 

NoiiviAsa ais 
aoaoi loaiNoo 

(ANia) AXTVNaa 
3xva loaxNOD 

AOManband 

noaxNoo 

AONsnbaai 

HvinosnHcwnaN 

aanoHXNOD 


TVWlldO 


*:icmxN 03 


14 





r 


k 


6 -: 

o. o 

S d 

S| 

M « 

o c 


> >. 

a-3 . 

1^2 

S 8^ 


c o r» 

8 ^ ^ 
J3 rH 
C « 

•H ;> bi 
0) i 04 

2 'SI 
§ S 


il 


« 

2ii 

u 4J 

If 

15 

•H 

4J • 
<rt 

SS 


|| 

T3 B 

g 2 
c-S 

O 

w •• 

«-• 

* bi 
C (0 

a*-* 

c *>^A 

•H « 

«» « I 
fH C 

^ O tA 

a n 
09 

5 a 


g- 

• s 

&« 

i>4 «i 

L* 

xt < 


’s 

a > 


e s 

4J bl 

§•" 

u ui 


r 


8 

O 

5 


£§ 

oo 

>\ • 

|2 


« I 
> 'iT 
U C4 


1 I 
*ll 

b« i3 Ik 

o u 

o 

l!s 

w u » 

ii! 

o o • 
g iS e 

u i) iri <r 

e i u ^ 

< »« M 


I 

i 

3 


C 

3 

i 

& 


Cb 

S *4 


3 O 

(S ^ 

2 PH o Ap 

bi a kb oi 

kb 

.. 3 



X a 

3 5 

3 

3 *bb n 

3 ^ 

3 IB 

s’’- 

C 

s 1 

e bi bi lA 

0 X 

£ u 

kb 3 a o 

a«H 

3 3 
U O 
O bi 

Pi 

g b VI 

“Is 

kb 

flD p 
09 

. *3 
a 

sill 

si 


« 

bl 

<H 

S' 

£ 

JA 

« 

a 


o b> 

§1 


« ro 
> *o 
M 0> 

*— 4 
U I 

28 

23S 

gs 


0 M 

85 

m 

« c 


I 


bi c <A 

0. JM( rv 
U 9V 
CM 

g H a 

B» 
a tM * 


s:3 « 
-U % 

. *i <4 

<n e 3 
^ < < 


*i |K 

s-s 

bi - 

o ^ 

8 

« b) 

II 

‘I 

5 g 


gf 

“a 
I-* 

*4 . 

«5 5 




U 

Q. I- 
O. M 

^5! 
I* " 
*5 


04 V 

5? 


O '• 
P-H TJ 

3^ 


«» 

•H 

*J 

tf) 


is 


S u 
5 I 




c 8 

8 

So 

V 

S 8 


It 

w « 

3 8 


Sig 

b« * 
O 'H 

«M O 


ll I - 


3 S 

2 3 


•H O 
C bi 

•*= ti 

Cl C 


5 S 

Sg 

u 

« • 
«i «B 

M e 
« 

gs 

£8 


= I 
g I 


I 


-I < -4 < 


«l bl i-l 
*H I 
U U 
3 ^ 

si a 


I 

bi 

>« 

(3 • 

^ bi 
•J « 
bi 
(X 

il 

> 

S? ri 

IS 


II 
I . 


b. «4 « p 
(Q £ > 

^ b4 


U M 
C 01 
1 bJ 04 <8 


b* bi 0; 
O «-H 
IM b< ^ 
b» 10 

M m U 
09 C W 
(Q Q 
*j a 9- 
4> O 

•O *3 »b. 


^ 44 O bi 

04 «J a ‘ 

5 (0 « CL bi 

^ 1H < O 


■ 7g3 

I -H t «0 
bl 

) .H *o iH b4 «n 

! <B 44 3 44 *H 

) Cl e ax 


bi a 44 
M O* bl 

cj (0 a 


0.0 41 

a 

(0 bl 


. 8 

C 3 

O bl o 

4) Cl bl 
X *H 
bl >^ 
m (0 bi 


■3 -H o 44 <-< 

C 'b, B o 

<9 C 4) bl 

O C >b< 

« b 4 o c c 

O bi bb O O 

•H (0 bi O O 

e u (0 

flj --i U 44 
C ^ -H X « 

^ O. <bi bi s 

•3 a c 
<0 o c Jg 

a 44 •<"! s 

4 ) 44 a 


bl tfl bi bl ^ 

>bb ^ 3 *0 X 

3 O O *3 O 

kb b> Q 3 bl 


•3 bl X •• 
0X31 
X 40 a 
bi •H 3 I 
g Vb O p- 

0. 8-”; 
X 3 •W ■ 
H kb O 
4h X 

kb bi 

ij I 


’ i "5 * 

(0 C X X 


3 I 

I *3 3 


bl O X 3 « O 
V 

c 


Ml 


O 3 O >« p- 




i 


4) U 
X C 44 
X 

O bJ 

bl « *3 . 
bl pH . 

•3^3 

S'" s. 

44 

•3 • bi 

•H W bi 
to bl 
C -4 
O 6 p 
Cl bi ^ 

- S g 

« c 

« 0 bl 

c a o 

O 3 bH 
a 44 bi 


C bH » 

44 pH O 

•3 o i-i 


8S-= 


SI s . 


i-b bl 3 P 3 
O 3 kb bi 


g 82 

lit 


•3330 


C bi 


B N 

>N C bi 3 

C4 B M 

C C bi kb 
3 3 bi 3 

3 X a o 

3* bl O O 
3 

kb kb 3 «bi 

«bb 3 (ft O 

X C 

pH bl O •■ 

o o ap3 

ki (AC 

bl « 3 hC 
C P kb 


w • 

bi c 
•M CO* 

3 i-i 3 bi -O 
3 3 bi 3 
biccrwbi 
bi o 3 U bi 
k- bi 3 


3 bl 

•sas 

H F 
3 • S 

O’ bl 3 
3 aiH 
U 3 I 


§■ bi I 


3 3 pH U kb 

X 3 O 3 

bl 3 kb a (ft 

bi 3 bi 

3 3 C 

3 kb O C 3 

X bb C4 0 bi 

bl 3 bi 3 
Cr kb bi 3 
3 3 0 3 

0 kb (bl U pH 

0 3 


3 3 3 

X 3 
O *03 
. bi M bi a 
li bl 

X 3 3 3 
I Cl Pi C 

ki Pi ■ - 


C 9k X • 

3 bb *j 3 bl i-i 

3 bl « a O 3 

C 3 O X 

0 bi a u e ' 

a K ^ w p o 

« 3 a 0 p^ bi 

4 3 3 (i X bi 

kb 3 bi (AC 

X (ft pH •— 3 

X bl >, p bi 

C4 (ft kb >« bi 

FI ■• - 


^ s 

Cl bi 


\n: 


bi bi 


3 X bi 

3 C U X 

3 Q bi a 

kb bi bi O 


ooxbigoobi 


C lA 
O lA 
O b- 


;s g' 


e 

2 


a X 

oc ch 
C Pi 

i::: 

JS a 


» -4 

5£ 

!S 


iti 3 
(ft 

•g 3 


O 3 
““ § 


a 

2 


3 C 

kb bi 

O Pi 


-•£ 


I.' 

lA 

bi 

bi rb 

pH 

2IS 

bi 

« J 
> £ 


3 a 

kb 

o p 


3S; 

3 pH 

I ^ 


5 S. 

w 

•H 

II 

bi X 

©I 


3 C 

§ 2 

X H 

3 U 
X ui 
H U) 


3 3 1 

d g*^ 

kb Q. 

3 a a 
c 

3 C p 
0 O' 
C p^i X 
O bi O' 
kb 3 PH 

SS 2x 

o u 

Uh kb 

^•5 a 


*8 o 

W kb 


^ o 
a 

Pi a 

2 < 

bi 

C • 

8-5 

pH ^ 

a K 

bi 3 
bi pi 

8-^ 


3 3 

U 


G X 

O 

kb «bb 

5 ° 


15 



16 



